۵ ۸ ۰ 1( 1121121 
سمل هعوعع] 
4 -51 0۰ ,2022 ۱۷۲۸7۰ ۸0۲۰ و1 ۱۷0۰ م18 ,۲۷۵۱۰ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران 
جلد ۸۸ شماره ۱ فروردین-اردیبهشت ۱۴۰۱ص. ۵۱-۶۴‏ که 


۲۱۵۱۵۵۵2۵6: 0۵۰/۱۵ 0 


۲ ۱۱۱ ۵۵2 ۲ 


0 660 رصم مه ناه رح ما ماو هه 0۴ مصال هه نادنم 
۱۳۵۵۵ 0۱0۵۲۲ ۵0 ۱ منوت ماععع0 0۳۵۵و جن 60عوه 


تنطمووهعطی) امعامط۸ امن مصما‌مها ,7 2ممازیوعم نل۸ رهم72 مععطم]۷ 


16061۷650: 0.3 
۸6680۱60: 0246 


۶۰ و نا ات ۸۵ ۲۱۵۲ 
مج ای وتو اد ممنجمه فومدتع ۶ مصتلهم نامام .(2022) ریق تطمه‌طاهنهدن رب رلححصاظ یه ,همازصهت ری ت22 


1661:7100 01۵ 561166 ۳۵00۵0 1۳۵۱۱۱۵۱۱ 1۳2865۰ «تقصاها مضه ایک مصتوتا ما6ع061 2اه من 0عقده ممقاننجصع ۵1 5660 محصفط 
,31-4 ,(6)1 1 0۱۳۲۱۱۵/۰ 16560۲6 


۰ 

قتامتتعو ما اعع[طاناد ود باه اتاعج لهعتعمامتوودام آ۵ ماع سم[ چ طه تب متمامهطدتامهصمه 2 ود مهن :1۱۳۸۲۵000 
٩00۲2۵6 ))6۵۵۲698 ۶۶ ۵]., 2013(۰ 0۳۲۵۵۱1۷ 6‏ صصعا عط10 عصتیل هه )2۲۷۵۵ تمه وععلع0ون متالفهتدم مه ادمنع10م1ووطام 
صنط ۵ 15 عصتادی ماطانل۴ .عصتمیامدم ۶۵۵0 ها ومتاعهام لمممتاصهبجمع عم ومابتاوطاناه لمتاصعامم و ۹020160 صععه 2۷6ظ فعصادمم 
طوع مطا ما وعمهاهه207 ۹۵۷۵۲۵ بعه هه نادمه ماطانظ م0۲00 21000 هه عصتاههه 2 و2 1060 اهزتم‌امهه مامانتله ۵۶ بعر12 
مقاممجمموهم توتها مه تقوناه رفلتمه رعمام ۵۶ حمتاصعاع۲ مص دا کصمصهعمتمحص قه فتاه پتافتالصد ماطافاععع۷ 0ه2 ]1۲۱1 
02 راوجمه 1۳0۵۲0۷۵0 هه فعمل۲مونل معهتماه ۵ ممتام00ع۲ ما رمههتهاه 20 عصتممونطه عصتسنل تفن 0۶ معصحصم)صته 
۵ 0۷۵ 2 25 حصتاع ۳2۲5۲ 2015(۰ رقاعص1202 ی وتتاوی :2015 بلج )6 تتمط‌له۳ :2017 بلح )6۵ صممق :2015 یلع له امتجمتمض) 
5 200 ۶۵00 رومتانامممصصتقدام وه طمیای 6105 فیامتیه۷ ۵۶ معصه؟ ۱۷108 2 طا متاصماه طمننجظ هت فقظ وعهتممطممهو ام 0۶ 
)٩۱۸0128 6۲ ۵1. , 016‏ )۱/۵ قانامع۱مصه هه سامتاه ولا توطا 0عمصماگصا میج نتم تقد ۵۶ ومناتمم0۵ع۵ آمطم1)مصنا۲ .1۳01250۲165 
فیصمصتدمرصا 0مصمتاممصعتمگه معط عاعم«ام یام تویع۲ عطع ما فقصتامم‌جدمی 0102800۷۵ ۵۶ ممتونم‌صد باظ (2017 یله )6 تقانا0[ 
۱۱۵10-0 0۲ «متوناامصد م1 .20060 9۵ ناه وممممله۷ لمممتامص 20 0۲0۵]۵۵۷۵ ۵ 100160۷6۵1 200 ۵۱۷۵۲۵۵۲2۵ ۵8 للنا۵ع 
۶ 6۵10 صقحصبیط هم )مهم‌صطا مفصعها مظ1. .فمتاتهممتم عمتینجها مستاوتمجه لمح )طونا کمملاهمره )1 معبنع حصباع توعد صا کمم‌ممم‌طهم 
6 011 660 معط ۵۶ وملاتهم۵۲0 ام1ما۲0متصتاصح فص 0م6هافطمصصعل ناو کصععع2 ۸ .۲6۵0۵۴1260 ۷۵۲۱/۷106 و1 ۵ ۹660 محصفط 
6 00600 ۳۱۵۷ 2۲) ۷65 اهصمله امه عصتفتصمم ود اه 5660 مصصمظ رقمممصمی 2001۷78 «ال2ع1عم۱م1ها طد عمصهع‌صتاهاه تتقط ما 
وله 6 ۵121012 :2000 وله )6 ۵126۲ 20155 .له 6 007800۵) ۲۵00 0۶ ومبباه۷ لمصمتتابه فص مهد اهمزعم۱مزهامعنه ,م11-111مطو 
086۵ مه ۲۵۵10 16۷۵10۵ ما ]60۲ عصلوهععمص1 0ممالووع۵6 فقط تا ۵۶ باتلمتان عطا که وومممهه مهم .(2018 
بطتاگ ک ۷۷۷۵ :2017 بتا200 ی 120 :2017 له 66 ۵۵0۵۳۵۵۷۷۵۵ :2020 ملحوصظ 6 2۷۵ع2۲ظ) باتلدتن الا عصتهماهبه ۶۵۲ و0مظ)م 


ما۷1 جه ۵2960 اتمه مرمع ۶0۲ صمتاه‌ناممه مصلووع»م۳م معقصصا ۵۶ صمتامع0تفصمم فط قهب باه فنط گم حصتح م1 ,(2013 
٩۱0۲۲۵2۵6۵6 ۰‏ 


,06) 01 5660 ححطمط ر(36 20 1.59۵ ,066۵) صصباع تونه۳) عملودا 60تهم0۲0 ۷۵۵ ممتولناصه عصتلهم :۱۷۲66۵06 مضه واهزعم) 1۷۱2۸ 
کممه .صنصظط 5 م۶ مملوومون عماجم ما ممتقمحصما رها 0مبهمن ۱۷۵۵ انا مهو 0.39۵((۰) هماع 4ص (6 0.15 20 0.07570 
ام صح عصتال تمصع م۲۵ که 0۵۷۵۱۵۵۵0 ۷۵۲۵ دوصتاهم صملقهمون مصتادهه ووعمعه فعط و10 6۵ 211007760 صفطا ۱۷۵۲۵ 
مه 10620186210 12۵1601 .28 24 ۵ دوم اه 0عصصمتتمم ۷/۵۲۵ وعورلقصه 4ص2 021۷5 28 107 130 43 ]2 ۲6۲1261۵160 ۷۷۵۲۵ وع1م527 
۳ ۱۵۷6۱ ممصصباط تم عبمتطمع مه صمیقد۷ ععاتام‌جطرمم م6 10۶ کلفه) عطتمصمالقطه مه قاتا مرمع ۵1 ممتاه‌عاع باق 
و معا حمصصعه مط هصزرم0زوصمن .صمتانجمی عصتاطونا 1160ماجمع رافامجمعممط ه صا 0مصتموه م۷2 صمتاتفنتا0ع2 معهقصطاً مط[ 
۴ 1۳028209 16 0۴۱۷۱۵۷۷۰ ۱610 و مه تم‌صننا ۵ 6۵ فصرق1 و 2ععصصعم فص تملصتا جرم 25 ۱2600 ۷۷۵۲۵ ومام‌صهه مصا رطامصه1۱ 10621 
۵ ۱۷۲۵۸۲1۲۸ ۷1۵ ومعفصظا امفطجم طعنط مطا ۵ مصتلامطومتطا مصتمند فصتاميمهه مطا مصم 0ماصمععه ۱۷۵۲۵ 2۲۵۵6 
صرح ) بکا 101 0.30 20 0.45 ,0.35 06 هه 0مصتقاهاه ۴728 مبلج۷ 10مطوععط مرییمصتامن م1 .۵۵10 عصلووعه0ع0 معفصطا ب۲2019) 
۰ ,0120061 ظ 


0 ,عاندا مدع «طالحعط مصا همه 0616600 عظ) جمع0هه ملهد6۵و مه فمبامتصطع) 0۲0۵0560 ۰1۳6 :6109ونه کزظ 20 و6اناعع1 
حه رعصم )و عط) ها جامنطاه وتعصصههه وه صا 0محصرمگتمص و1 ممتامع1ندفملن بممه 06160160 لمتتامج فطا «کتوعهاه مضه ]0666 صفط 


40 016866 ۴0۵0 ۵۶ اممصانجمعن1 رتصملناه متقتالهيع تمامطظ مه ۲۳۵16980۲ ملقاه0وعظ ,9501۲ع]۲۲۵0 اصمافد[وو۸ .3 220 2 ,1 
۰ ,45371-38791 صهرصه2 بصه‌زصمم2 گه بانوه نا رعسالنه‌آهه ۵۶ بالنمع۲ رعطاهعصم۴۸ 

(6۵200.26.11) 201 :1تقصصط ممطنته مصته۵هو۳0۵۲۵) 

101: 100.220671۳5 11۳-305 


و( نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ابران. جلد ۰۱۸ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۱ 


۲ ف0012016ع2 مط عقط) 0ع7مطو )انوم مظ1. .(فصدها فص ظنک) فصطاتتمعله صمعع ما طاه 0ع1لوفمله و1 مهتم )1۳012 
0 ۲6۵5060۱۷۵۱۷ رفحصطاتتمماه مها مهم ۴ عصتوهه 96.306 288 97۰.730 ۱۷۵۲۵ ۲۵۵و ط0 06160165 ممهتناو مطا عصتاه‌عاع 
٩۵660 2۵4 1‏ طعنط صا ومع معط همع م6 24 رعمرهع 602160 0۶ 0616015 ۷1501 عظ 060601 ۲0 ۱860 0 هه 00ظ)2۵ظ 


۲ مان عمتجم ما مممتاهمممصمومعع آبمامط متس صقع ععصم تقاتصطتی 4صح طم‌تهعوع فتطا 0۶ دااناوع مظ ]+ فصمتفملمومن) 
2 06512188 10۲ ماهزع2(۵100 حصفطا معلقصه فمیمتصطهعا ۵۲۵۵0960 مط) ۵۶ پ«مصمت‌ه عطع هه 6تمنامصصته م1 .صمتام‌حصناعجم طوع۲ 


۰ ۲۰21 107 ۷۹۵0 06 هه 2 11 27002۲0 109۷-۵05۲ 


۰ 9۱0۲12۵۵ باه 5660 مرف رومهت0 روصلووع۳۳06 معقط1 ,مهن راهم 1۵۲۱۷۵۸۵۵۰ 


۰ ۲ 7 ( 5 1۳210121 
سمل ج)رممومز 
4 -51 .0 ,2022 ۱۷۲2۲۰ ۸0۲۰ و1 0۰ م18 ۲۷۵۱۰ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 


جلد ۸۸ شماره . فروردین-اردیبهشت ۱۴۰۱ ص.۵۱-۶۴  .‏ که 


مقاله علمی -پژوهشی 
درجه‌بندی کیفی انگور پوشش‌دهی‌شده با امولسیون صمغ فارسی و روغن شاهدانه بر اساس 
صدمات سطحی با استفاده از تصاو بر و دودویبی 


محسن زندی"*- علی گنجلو"- ماندانابی مکر"- ابوالقضل قرهبافی" 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۶/۰۲ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۸/۰۵ 
چکیده 
در پژوهش حاضر روش پردازش تصویر جدیدی بر مبنای دو الگوریتم دودویی و 5 با هدف محاسبه میزان صدمات سطحی به‌طور خودکار و انجام 
درجه‌بندی کیفی ایجاد گردید. ابتدا انگورها با استفاده از فرمولاسیونی از سطوح مختلف صمغ فارسی (صفرء ۱/۵ و ۴ درصد) و روغن شاهدانه (صفرء ۰/۰۷۵ و ۰/۱۵ 
درصد) و ۰/۳ درصد گلیسرول پوشش‌دهی گردید و در ادامه با اندازه‌گیری میزان صدمات سطحی انگور در روزهای ۱ و ۲۸ به‌صورت دستی (با کمک نرم‌افزار 
41۳0286 ضمن بررسی اثر پهشش در قالب طرح فاکتوریل (طرح پایه کاملاً تصادفی)» عملکرد الگوریتم‌های پیشنهادی نیز ارزیابی گردید. در الگوریتم دودویی 
پس از پیش‌پردازش تصاویر تصاویر به تصاویر دودویی تبدیل شدند. در الگوریتم 186113 فرآیند با کمک مقایسه آماری بین مولفه‌های رنگی صورت پذیرفت. پس 
از حذف دم انگور و محاسبه مناطق معیوب با کمک گشتاور تصویر (مرتبه صفر و اول) در نهایت بر اساس درصد مناطق معیوب به ۴ درجه کیفی عالی (کمتر از ۵ 
درصد)» درجه ۱ (بین ۵ تا ۲۰ درصد)ء درجه ۲ (بین ۲۰ تا ۲۵ درصد) و درجه ۲ (بیشتر از ۲۵ درصد) درجه‌بندی شد. مشخص شد که از کانال‌های 4۶ 0 و ظ با 
مقدار سطح آستانه ۰/۳۵ ۰/۴۵ و ۰/۲ می‌توان برای فرآیند تشخیص صدمات سطحی استفاده نمود. نتایج نشان داد که هر دو الگوریتم دودویی و 6013 توانستند 
فرآیند محاسبه میزان صدمات سطحی را با صحت بالایی (به‌ترتیب ٩۷/۳۳‏ و ۹۸/۰۸ درصد) انجام دهند و براساس نتایج ماتریکس درهم‌ریختگی فرآیند درجه‌بندی 
نیز با صحت بالاتر از ۹۶/۲۰ درصد انجام گرفت. همچنین مشخص شد که پوشش‌دهی با صمغ فارسی و روغن شاهدانه خصوصاً در سطوح پایین سبب کاهش بروز 


صدمات سطحی طی دوره نگهداری می‌گردد. 


واژه‌های کلیدی: پردازش تصویره صدمات سطحی, انگور پوشش‌دهی, درجه‌بندی. 


مقدمه 

انگور از میوه‌های نافرازگرا" است که فرایند رسیدن آن با برداشت 
از درخت متوقف می‌گردد و در نتیجه هنگام برداشت باید کاملاً رسیده 
باشد. میوه انگور اگرچه پس از برداشت میزان فعالیت فیزیولوژیکی 
پائینی دارد ولی به هرحال مستعد اختلالات جدی فیزیولوژیکی و 
میکروبی طی نگهداری طولانی مدت است ( ,۵1 ۶ 06627696 
0 م۱0۷5۵ع۳-عن۱۷۵ ک مزملو۲۵۵. :2013). از این‌رو 
استفاده از فرایندهای پس از برداشت مناسب از مهم‌ترین راه‌کارها برای 
بالا بردن ارزش تجاری و کیفیت این محصولات می‌باشد. روش‌های 
پس از برداشت بسیاری مانند استفاده از بسته‌بندی‌ها و يا پوشش‌های 
پلیمری» سردخانه‌های با اتمسفر کنترل شده مواد شیمیایی و غیره وجود 
دارد که یا هزینه‌بر هستند و يا برای سلامتی انسان و محیط زیست 


مضر می‌باشند؛ اما اخیراً محققان بر استفاده از مواد پلیمری طبیعی به 


۸ ۲ و ۳- به‌ترتیب استادیار دانشیار و دانش‌آموخته کارشناسی» گروه علوم و مهندسی 
صنایع غذایی. دانشکده کشاورزی» دانشگاه زنجان» زنجان 4۴۳۵۲۱۷۱-۱ ایران. 
(# ایمیل نویسنده مسئول: ۴ ۵ 011 22) 


عنوان ماده اولیه برای پوشش خوراکی* متمرکز شده‌اند ( ک ۷2۲۵26 
0 ,00022167-1۷12711062)؛ _ استفاده از این مواد به‌عنوان 
پوشش‌های خوراکی طبیعی روشی کم‌هزینه. کم‌خطر و تاثیرگذار در 
کاهش سرعت واکنش‌های تخریبی ویژگی‌های کیفی محصولات 
کشاورزی است (2017 ,.21 61 220۳)). 

پوئش‌های خوراکی طبیمی شامل پروتتین‌ها. پلی‌ساکاریدها 
ییدها و یا مخلوطی از آنها هستند که از منابع گیاهی و حیونی به‌دست 
می‌آیند و به‌صورت لایه‌ای نازک روی محصول قرار می‌گیرند و با 
کاهش سرعت خروج رطوبت و شدت تنفس» سبب افزایش عمر 
انبارمانی و کاهش آسیب به کیفیت محصول می‌گردند ( ,ع521 
9 استفاده از پلی‌ساکاریدها از جمله مشتقات سلولز, کیتوزان» 
نشاسته و صمغ‌ها به‌عنوان مواد اولیه برای تهیه فیلم‌ها و پوشش‌های 


05 ۳ :]10[ 
6 4 
عصناده ۳۵۲01 5 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۰۱۸ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۱ 


آرابینو گالاکتان۱ موجود در پوسته درخت بادام است از دو بخش محلول 
در آب (۲۵-۲۰ درصد) و نامحلول (۷۰-۷۵ درصد) تشکیل شده است 
که قسمت محلول قادر به تشکیل محلول شفاف با چسبندگی مناسب 
برای کاربرد به‌عنوان پوشش خوراکی است ( :2016 ,.۸1 61 ۲120120 
6 ,۸ 6۶ [5ع1621). استفاده از صمع فارسی به‌عنوان پوشش برای 
موز (2020 رد52۷1 عک نمحططقطم)» پرتقال ( ,.ه 61 10:۲2 
07 و فیله ماهی قزل‌آلا ( ۶ ما۲0 :2018 .۵7 6 تصدداع‌طم(1 
2017 ,.601) گزارش شده است. پوشش‌های خوراکی بر پایه 
پلی‌ساکاریدها اگرچه خواص نفوذناپذیری خوبی نسبت به گازها دارند 
ولی با این حال خصوصیات نفوذناپذیری ضعیفی در برابر بخار آب دارند. 
از طرف دیگر لیپیدها نسبت به گازها نفوذناپذیری ضعیف و در برابر 
بخار آب خصوصیات نفوذناپذیری خوبی دارند ( .۵1 6 صفتتمطک 
7 از این‌رو استفاده از یک ترکیب لیپیدی سبب بهبود خواص 
پوشش‌های خوراکی بر پایه پلی‌ساکاریدها می‌گردد. روغن شاهداند 
به‌عنوان بخش لیپیدی می‌تواند باعث بهبود خصوصیات فیزیکی و 
ممانعت‌کنندگی ۲ پوشش‌های پلی‌ساکاریدی به‌خصوص در برابر نفوذ 
بخار آب گردد. روغن شاهدانه بیش از ٩۰‏ درصد اسیدهای چرب 
غیراشباع (خصوصاً لینولئیک اسید و آلفالینولئیک اسید) و نزدیک به ۱۰ 
درصد اسیدهای چرب اشباع دارد ( 267نم] :2015 ,.۵1 6 ماتصجمن) 
8 ,.۵1 6 ۹212712 :2000 ,.[2 1ع). به‌علاوه خواص ضدمیکروبی 
روغن شاهدانه نیز گزارش شده است (2015 ,.۵1 6 02۳001۵)). با 
وجود کاهش سرعت تغییرات فیزیکی‌وشیمیایی و تخریب ویژگی‌های 
کیفی به سب اعمال پوشش‌های خوراکی همچنان طیف وسیعی از 
صدمات و نقایص سطحی حین نگهداری محصولات کشاورزی نظیر 
انگور به وقوع می‌پیوندد که سبب کاهش کیفیت نهایی می‌گردد 
(2013 ,اه 61 96ع27ع»ع))» از این‌رو توجه به روش‌های بررسی 
غیرمخرب برای تشخیص و کنترل تغییرات سطحی در سردخانه و قبل 
از عرضه به بازار ضروری است. به علاوه» درجه‌بندی محصولات 
کشاورزی امری بسیار مهم در نگهداری و عرضه آنها به بازار است و 
سال‌ها است که اين امر از طریق بازرسی بصری انجام می‌پذیرد که به 
هوشمندانه و غیرمخرب به‌منظور تشخیص کیفیت و درجه‌بندی 
محصولات کشاورزی ضروری می‌باشد ( ,لفعظ ‏ 2722۷۵ظ 
٩۱, 3‏ > ۷۷۵ :2020). 

در طول دهه گذشته» فناوری پردازش تصویر به در فرآیند بررسی 
و کنترل کیفیت محصولات کشاورزی تقش داشته است تا با کمک 
تصاویر 15613 و با توجه به روش‌ها و الگوریتم‌های مختلف محاسباتی» 
ویژگی‌های مورد نیاز استخراج و پردازش گردند ( :2017 ,.01 61 [1(05 


۱۹ 
ممتاژطانطط1 2 


120 2017 ,اه 6 ههام۳۵ :2018 وراه ۶ حطنطامم۴۲۱ 
7 ,2100). از این روش به‌منظور تشخیص صدمات سطحی میوه‌ها 
و درجه‌بندی آنها بر این اساس و با کمک الگوریتم‌های مختلف 
(استخراج رنگ بافت, لبهء ی ویژگی‌های شکلی) توسط محققان مختلف 
به‌ طور موفقیت‌آمیزی استفاده شده است. در همین راستا تشخیص عیوب 
و صدمات سطحی میوه زیتون با کمک دو الگوریتم مبتنی بر استخراج 
عیوب سطحی با اندازه‌گیری میزان تفاوت بین پیکسل‌ها و اندازه‌گیری 
یکنواختی بافت و تجزیه و تحلیل بافت توسط ۲۲2520 و ]۲262 
(۲۰۱۸) انجام پذیرفت. اين سیستم توانست با درجه صحت بالایی 
فرآیند درجه‌بندی و اندازه‌گیری عیوب سطحی را انجام دهد. دنطه1۵ 
و همکاران (۲۰۱۸) روشی را برای ارزیابی کیفی موز با استفاده از تجزیه 
و تحلیل بافت تصوير و درجه‌بندی با کمک شبکه عصبی مصنوعی ارائه 
دادند. تصدحت۳۵۳0 و همکاران (۱۳۸۸) از سیستم بینایی ماشین برای 
اندازه‌گیری عیوب سطحی و درجه‌بندی سیب استفاده نمودند و توانستند 
این عملیات را با دقت کلی ۹۵/۲۳ درصد انجام دهند. 161127 و همکاران 
(۲۰۱۹) یک روش بهینه برای درجه‌بندی سیب بر اساس بیماری‌های 
سطحی آن ارائه دادند که اين روش با انتخاب ویژگی‌ها توسط الگوریتم 
ژنتیک تشخیص بیماری سطحی را با دقت ٩۷/۷۹‏ درصد انحام داد. 
ممتت0012) و همکاران (۱۳۹۵) آسیب‌های سطحی ناشی از صدمات 
مکانیکی میوه انبه رقم کلک سرخ با استفاده از استخراج ویژگی‌های 
رنگی در دو مدل 508 و خلضآتآن را با دقت بیش از ٩۰‏ درصد 
تشخیص دادند. 1۷۲02116۳0 و همکاران (۲۰۱۷) توانستند با استفاده از 
ویژگی‌های آماری» بافتی و هندسی مستخرج از تصوير و با کمک شبکه 
عصبی پرسپترون چند لایه " عیوب سطحی در سیب را با کارآیی بیش 
از ۸۹/۲۰ درصد تشخیص دهند. :10 و همکاران (۲۰۱۷) از 
ویژگی‌های رنگی برای درجه‌بندی مرکبات با استفاده از روش 
بخش‌بندی آب‌پخشان" با ضریب همبستگی ۰/۹۳ استفاده نمودند. 
عیوب ظاهری سیب با کمک الگوریتم بخش‌بندی تصویر رنگی -ک1 
ع توسط 72 و ۲۰۱۷(۳1۵0112) با صحت بالاتر از ٩۱‏ درصد 
تشخیص داده شد. در پژوهشی دیگر شناسایی عیوب ظاهری و 
تشخیص درجه رسیدگی میوه انبه با استفاده از تجزیه و تحلیل تصویر 
و با کمک سه فضای رنگی 12608 1151 و 01813 با دقت بالای 
۱ درصد انجام پذیرفت (2017 ,۳0/027 4 82). با توجه به ايینکه 
آمروزه در بسیاری از موارد کنترل کیفیت ظاهری و درجه‌بندی انگور 
طی نگهداری و عرضه به بازار به کمک نیروی انسانی متخصص انجام 
می‌شود و این عمل مستلزم صرف وقت و هزینه زیادی است؛ از این‌رو 
شناسایی تغییرات بصری میوه انگور و درجه‌بندی آن با استفاده از 
روش‌های پردازش تصویر از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. لذا هدف از 
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انجام پژوهش حاضر تشخیص و شناسایی صدمات سطحی میوه انگور 
پوشش‌دار شده با صمغ فارسی حاوی روغن شاهدانه و درجه‌بندی کیفی 
آن است تا در صورت عملیاتی‌شدن اين گونه تحقیقات» روش سریع» 
دقیق و غیرمخربی برای استفاده در سردخانه‌ها و مراکز توزیع ایجاد 
گردد. 


مواد و روش‌ها 

صمغ فارسی از فروشگاه گیاهان داروبی (زنجان» ایران) خریداری 
و به‌وسیله یک آسیاب برقی (پارس‌خزر ایران) پودر شد. پودر صمغ 
فارسی پس از جمع‌آوری از الک با مش ۳۵ گذارنده و برای تولید پوشش 
استفاده شد. خوشه‌های تازهانگور (رقم غلیلی سفید) از زار محلی 
(زنجان ایران)خریداری شد. خوشه‌های سالمه تقریا یک اندزه و عاری 
از هرگونه صدمه دیدگی يا عفونت قارچی جداسازی و ابتدا با آب 
آشامیدنی شسته شدند و سپس برای حذف آلودگی سطحی به مدت ۱۵ 
دقيقه در محلول هیپوکلریت سدیم ۰/۱ درصد (وزنی/ حجمی) غوطه‌ور 
گردیدند؛ خوشه‌ها در نهایت با آب مقطر شستشه شدند ( 6 02100 
0 .) و آب سطحی آن در دمای اتاق (۲۵ درجه سلسیوس) 
خشک گردیدند. 


تهیه پوشش خوراکی و پوشش‌دار کردن نمونه‌ها 

به‌منظور تهیه محلول پوشش‌دهی (شکل ۱)» مقادیر صفرء ۱/۵ و ۳ 
گرم صمغ فارسی به‌طور جداگانه به ۱۰۰ میلی‌لیتر آب مقطر اضافه 
گردید و به مدت ۲ ساعت در دمای اتاق با استفاده از یک همزن 
مغناطیسی (۳۲۲300 پل ایده پارس» ایران) هم‌زده شد. محلول‌های 
صمغ فارسی به مدت یک شب در دمای ۴ درجه سلسیوس نگهداری 
گردید (2017 ,./0 6۶ 7نا۲0) تا به‌طور کامل آب‌گیری (هیدارسیون)۱ 
شود. پس از آن» ۰/۲ درصد (وزنی/ حجمی) گلیسرول به‌عنوان 
پلاستی‌سایزر (نرم‌کننده)" به محلول‌های صمغ فارسی اضافه گردید و 
به مدت ۲۰ دقیقه در دمای اتاق با همزن مغناطیسی هم‌زده شدند. در 
ادامه مقادیر مختلفی از روغن شاهدانه (صفرء ۰/۰۷۵ و ۰/۱۵ درصد 
وزنی/ حجمی) به محلول اضافه و به مدت ۲۰ دقيقه هم‌زده شد. توئین 
۰ (سیگماء آمریکا) به‌عنوان امولسیون‌کننده" قبل از افزودن روغن 
شاهدانه در مقداری مشابه با روغن شاهدانه به محلول اضافه گردید. در 
نهایت امولسیون‌های مورد نظر توسط دستگاه هموزنایزر (-1۷۲۲۵۳۴5 
0 عکره جنوبی) با سرعت ۱۵۰۰۰ دور بر دقیقه به مدت ۵ دقیقه 
تهیه شدند. محلول‌های پوشش‌دهی مورد آزمون در جدول ۱ نشان داده 
شده است. 
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له ه 2 
تحلال صمع فارسی (محلول ۰. ۱۵ و ۲ درصد) 
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هموژنی اسیون (۱۵۰۰۰ دور بر دقیغه برای ۵ دفیفه) 


(51۱۳۱ هم 15000) صمتاهتنمععمجوم۲1 


شکل ۱- مراحل تهیه محلول پوشش 


۲12۰ 1. 0۵211۳02 5010107 ۰ 
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۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۰۱۸ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۱ 


خوشه‌های انگور به مدت ۵ دقیقه در دمای اتاق درون محلول‌های 
پوشش‌دهی غوطه‌ور گردیدند و سپس خوشه‌های پوشش‌دار شده با 
استفاده از انبر استریل از محلول‌های پوشش‌دهی خارج شدند. فرآیند 
پوشش‌دهی پس از گذشت ۲ دقیقه مجددا تکرار گردید. خوشه‌های 
انگور به منظور حذف محلول اضافی روی توری‌های فلزی تمیز پهن و 
تا خشک شدن کامل پوشش (حداقل به مدت ۱ ساعت) در دمای اتاق 


نگهداری شدند. در نهایت خوشه‌های انگور پوشش‌دار شده به صورت 
یک لایه در ظروف پلی‌پروپیلن و در دمای ۱ ۴۶ درجه سلسیوس با 
رطوبت نسبی ۶۵ درصد به مدت ۲۸ روز نگهداری گردید. محلول شماره 


است: 


جدول ۱- فرمولاسیون محلول‌های پوشش‌دهی 
کمن دانصم] م«متاصامی عطاعمن -1 م1201 


(۷۰)۲۷۲۸۷) 01 ۶660 مرصه]۲] (۶۰۷۲۷۲۸۲*) 21۷۵۲01 (۷۵۰۷۷۲۸۷) رباع زور۲2 
روغن شاهدانه (درصد گلیسرول (درصد صمغ فارسی (درصد . ۸ 
(وزنی احجمی)) (وزنی احجمی)) (وزنی احجمی)) 

1 0 003 0 
2 0 003 005 
3 0 003 015 

4 1 003 0 
5 1 003 00075 
6 1.5 003 015 

7 3 003 0 
8 3 003 00/5 
9 3 003 015 


سیستم پردازش تصویر 

سیستم پردازش تصویر در این پژوهش به‌منظور تشخیص تغییرات 
در حبه انگور طی نگهداری استفاده گردید. این سیستم شامل فرایندهای 
عکس‌برداری» پیش‌پردازش و فرایند استخراج ویژگی (ویژگی‌های 
رنگی و بافتی) از تصویر است. 


عکس‌برداری 

عکس‌برداری با کمک یک محفظه عکس‌برداری مجهز به سیستم 
نورپردازی شامل دو لامپ ۹1۲ با زاویه ۴۵ درجه (۱۵ وات» مهتابی) 
و یک پنل 10 مهتابی (۲۰ وات) انجام پذیرفت. نورپردازی به گونه‌ای 
صورت گرفت تا از تشکیل سایه, نقاط متمرکز نوری و هرگونه نویز در 
تصویر جلوگیری شود. عکس‌برداری در یک پس زمینه به رنگ سفید 
انجام شد. تصاویر خام در طیف مرئی و با استفاده از دوربین سونی 
(056-145 ژاپن) با فاصله کانونی ۱۸ میلی‌متری گرفته شد. با توجه 
به فاصله کانونی لنز در دوربین و به‌منظور قرارگیری کامل حبه‌های 
انگور در حوزه دید دوربین و سهولت در تجزیه و تحلیل تصاویر فاصله 
۵ سانتی‌متری بین نمونه و دوربین در نظر گرفته شد. دوربین ب‌صورت 
عمود بر حبه‌های انگور قرار گرفت و تصاویر خام با فرمت 11۳۲ و 
وضوح ۲۳۰۴ ۲۰۷۲ و با قدرت تفکیک ۰/۰۳ میلی‌متر در هر پیکسل 


فا ملظ 1 
م62 1۳۵20 2 


به‌دست آمد. در مجموع ۲۰۰ تصویر از ۱۰۰ حبه انگور در روزهای صفر 
و ۲۸ تهیه گردید. 


بخش‌بندی و جداسازی تصویر 

در ادامه از دو الگوریتم جهت جداسازی نواحی معیوب از نواحی 
سالم استفاده گردید. تمامی مراحل پیش‌پردازش, پردازش استخراج 
ویژگی‌ها و طبقه‌بندی با کمک جعبه ابزار پردازش تصویر نرم افزار 
1۷۲220 20192 ( 02۱/« ]۷۱ ایالات متحده آمر یکا) انجام گردید 
و از نرم‌افزار [ع1۳ (1111 ایالات متحده آمریکا) برای محاسبه دستی 
عیوب و صدمات سطحی استفاده گردید. 


الکوریتم بر مبنای تصاویر دودویی! 

در اين الگوریتم ابتدا تصاویر حبه‌های انگور (شکل 27۲) 
پیش‌پردازش شدند؛ در مرحله پیش‌پردازش از فیلتر میانه به‌منظور 
همهارتدازی کی و عاف وهای مان خاصل از آنشکانن انشفاد: 
گردید. در مرحله بخش‌بندی تصویر" ادامه پس‌زمینه به‌منظور تعیین 
حدود حبه انگور حذف گردید. فرایند حذف پس‌زمینه با اختصاص یک 
آستانه صورت گرفت (آستانه گیری رنگی )؛ به گونه‌ای که پیکسل‌های 
با مقادیر کمتر از این آستانه به‌عنوان پس‌زمینه و پیکسل‌های با مقادیر 
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بالاتر به‌عنوان حبه انگور در نظر گرفته شد (شکل 0-۲). در ادامه 
فرآیند. تصاویر از محیط 8613 به محیط خاکستری" تبدیل شدند 
(شکل ۲-). در ادامه» حبه‌های انگور سالم از معیوب تفکیک گردید و 
مساحت دقیق مناطق آسیب‌دیده یا لکه‌های بافتی نیز مشخص گردید 
این فرایند از طریق اندازه‌گیری میزان یکنواختی پیکسل‌ها انجام 
پذیرفت. در این مرحله تصاویر خاکستری به تصاویر دودویی تبدیل 
شدند (شکل 0-۲). رنگ لکه‌های انگور قهوه‌ای است که متفاوت از 
رنگ بافت سالم انگور می‌باشد و همین امر سبب می‌گردد که در تصاویر 
دودویی این نواحی از بافت سالم تفکیک شوند. برای تبدیل تصاویر 
ناحیه سالم حبه انگور دارد. به عبارت دیگر اگر ناحیه معیوب کاملا 
مشخص و یکنواخت باشد مقدار سطح آستانه کوچک است و در غیر 


بخش‌بندی در کیفیت ویژگی‌هایی که از تصاویر استخراج می‌شود و در 
مراحل بعدی پردازش مورداستفاده قرار می‌گیرند تأثیرگذار است. یکی 
از روش‌های معمول به‌منظور بخش‌بندی و جداسازی تصویر از زمینه 
آن. انتفاده از آستانه‌گیری با انتفاده از هیستوگرام تصویر می‌باشد. با 
استفاده از هیستوگرام تصویر می‌توان بهترین حد آستانه را برای 
اساس اطلاعات موجود از ۱۰۰ نمونه محاسبه گردید. با این سطح آستانه 
تصاویر خاکستری به تصاویر دودویی با ارزش پیکسل‌های صفر و ۱ 
تبدیل گردید. به‌طوری که ناحیه سالم حبه انگور سیاه است و ناحیه 
معیوب سفید می‌شود. در نهایت» وارونگی در روی تصویر اعمال گردید 
تا ناحیه سالم حبه انگور سفید (پیکسل با مقدار عددی ۱) و ناحیه معیوب 
سیاه (پیکسل با مقدار عددی صفر) مشخص گردد و تصویر مکمل۲ 
(دودویی وارونه) ایجاد شود (شکل ۲-ع). 


(0) (0) 9 (۳) (2) 


شکل ۲- (الف) تصویر 136213 اولیه. (ب) تصویر پس از حذف پس‌زمینه» (ج) تصویر خاکستری. (د) تصویر دودویی و (ذ) تصویر مکمل. 
اصمصصمام‌صم (ع) 200 6عمصصا متفه (0) رمعمصا وه ۵) رمصمی و )160 ععقصها (ظ) ر6ع1۳92 (۵ (2) .2 ۲۱2۰ 


الگوریتم بر مبنای تصاویر 563 (الگوریتم 013) 

در اين الگوریتم و در گام اول ميانگین هر کانال رنگی برای قسمت 
سالم و قسمت معیوب حدود ۵۰ حبه انگور برای تعداد پیکسل مشخص 
محاسبه گردید. متوسط هر کانال رنگی استخراج شده در جدول ۲ نشان 
داده شده است. مانند الگوریتم دودویی ابتدا پس‌زمینه تصویر با کمک 
آستانه‌گیری با استفاده از روش هیستوگرام تصویر حذف گردید. سطح 
آستانه برای جداسازی ۰/۲ در نظر گرفته شد (شکل 0-۳). 

در این مرحله» تصویر حبه انگور از نظر ویژگی‌های بافتی به نواحی 
سالم و معیوب طبقه‌بندی گردید. اين فرآیند با کمک مقایسه آماری بین 
مولفه‌های رنگی صورت پذیرفت (جدول ۲) و مشخص شد که از 


( 6 


1۳02826۰ 


کانال‌های 15 ) و ظ با مقدار سطح آستانه ۰۰/۳۵ ۰/۴۵ و ۰/۳ می‌توان 
برای فرآیند تشخیصی استفاده نمود» این سطح آستانه در هر حقیقت بر 
اساس شدت رنگ هر کانال و با کمک تصویر ۱۰۰ حبه انگور انتخاب 
گردید (شکل 1-۲,). در این حالت ناحیه سالم از ناحیه معیوب با کمک 
سطح آستانه هر کانال جداسازی گردید. مانند الگوریتم دودویی. 
وارونگی در روی تصویر اعمال شد تا ناحیه سالم حبه انگور سفید 
(پیکسل با مقدار عددی ۱) و ناحیه معیوب سیاه (پیکسل با مقدار عددی 
صفر) مشخص گردد (شکل 2-۲). 


تحعصعام‌صم 2 


۵2۸ 
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جدول ۲- متوسط هر کانال رنگی برای ناحیه سالم و معیوب. 


۰ 6160/6 270 )20]ظ۱ 10۲ م2۷۵۵ امصصفی 00۵1۵۲ -2 12۳016 
۱۵6۵0۵0[ 


منم ۱2۵ میت مامن 
ناحیه معیوب ناحیه سالم کانال رنخی 

1۴ 156.79 < 1 106.53 4 58 

۰ 168.32 1 8 74.11 1 2 

110.27 3 2 43.51 1 53 


۳ 
۵ 
۱ #8 | 


(2) 


)0( 
شکل ۳- (الف) تصویر 1361 (ب) تصویر پس از حذف پس‌زمینه» (ج) هیستوگرام کانال‌های رنگی *1 6 و 8 (د) تصویر پس از آستانه گیری و (ذ) 
تصویر آستانه‌گیری وارونه. 


(0) وواه‌صصف ۱۵۳۲ ۲۵۲ صهجوماعنط تمصصف مامت (م) هیده م16 ععقصها (و) رعع1۳2 ۳6 (2) .3 ۲1۱2۰ 
۰ 060 0۱مم بط ممصا رم) مصتلامدامتطا 2 


۳) 


شکل 4- (الف) تصویر آستانه‌گیری وارونه» (ب) تصویر پس از حذف دم انگور» (ج) تصویر قسمت معیوب حبه انگور. 
۰ ۲۵۵۱0۳۴ ۱۵۲6۵۲۵0 (0) واته) 2۳۵06 م6 عصا۲مع۳ ماه معقصها (رظ) رمممصز ۱060مصافم‌بط) وم۲ص۱ ره) .4 بعز۲ 


زندی و همکاران/ درجه‌بندی کیفی انگور پوشش‌دهی‌شده با امولسیون صمغ فارسی و... ۰ ۵٩‏ 


حذف دم از تصویر حبه انگور و جداسازی قسمت‌های 
معیوب 

محاسبه دم انگور به‌عنوان بخشی از کل سطح حبه انگور مشکلی 
گردد. علت ز ان که حضور دم ٍ# الگوریتم "۳ بخشی 
از سطح انگور تلقی می‌شود و سبب ایجاد خطا در محاسبه درصد صحیح 
صدمات سطحی انگور می‌گردد. از آنجائی‌که دم انگور ناحیه‌ای با 
ضخامت کم نسبت به حبه انگور است بنابراین با توجه به نتایج حاصل 
از بررسی ۱۰۰ حبه انگور, اگر نسبت طول به ضخامت ناحیه‌ای با مقادیر 
پیکسلی با ارزش ۱ (ناحیه سفید) بیشتر از ۲ باشد الگوریتم مقدار صفر 
را جایگزین ارزش پیکسلی آن می‌کند. که این کار سبب حذف دم 
می‌گردد (شکل 0-۴). 


استخراج ویژگی و محاسبه ناحیه معیوب 

به‌منظور استخراج ویژگی از گشتاور تصویر (مومنت)" استفاده 
گردید. گشتاور تصویر میانگین وزنی مشخص (گشتاور) از شدت 
پیکسل‌های تصویر (و یا تابعی از این گشتاورها) است که معمولاً برای 
داشتن برخی از ویژگی‌های خاص و يا تفسیر نتایج انتخاب می‌گردد. 
گشتاور تصویر پس از بخش‌بندی تصوير و به‌منظور توصیف آن استفاده 
می‌شود تا خصوصیات ساده مثل سطح یا شدت پیکسل به‌دست آید 
(2017 ,عمفا0ظ عک تاطمک). تابع تصویر (0-) یک تابع حقیقی و 
پیوسته است که شامل دو متغیر * و « است و بر این اساس گشتاور 
تصویر (70) به‌صورت زیر تعریف می‌شود (2015 ,۳2۳2 ک ا02): 
۱( مرن در لزع 


آنتتا: اکر | و آربرابر صفر باشند آنگاه ام زا خشتاور مره صقر( 0۳00 


۱۱3۹6 2 ۶۲۵۸06 1 


می‌نامند که نشان‌دهنده تعداد پیکسل در محدوده تصویر و سطح ناحیه 
تصویر است (2015 ب,هتاه۳ عک ا92): 
)۳ (42۵(/,) [ [ [ > وما17 


محاسبه مرکز حبه انگور با کمک گشتاور مرتبه صفر (0700) و مرتبه 
اول (/70 و 0/) صورت پذیرفت و در نهایت از گشتاور مرتبه صفر 
برای محاسبه سطح کل حبه و سطح قسمت معیوب استفاده گردید. با 
حذف دم و از آنحائی که پس‌زمینه حذف گردیده است» قسمت معیوب 
کاملا قابل تشخیص می‌گردد (شکل ۴ محیط کل با کمک 
الگوریتم لبه‌یابی " مشخص گردید. 


درجه‌بندی انگور 

به‌این منظور ابتدا با کمک تصویر یک شاخص با مساحت مشخص 
بر حسب میلی متر مربع» تعداد پیکسل تصویر به میلی‌متر تبدیل شد و 
سطح بر اساس میلی‌متر مربع محاسبه گردید. این کار باعث تبدیل 
سطح از پیکسل به میلی‌متر مربع می‌گردد در ادامه به‌منظور درجه‌بندی 
از نسبت سطح معیوب به سطح کل حبه انگور استفاده شد. به عبارت 
دیگر درصد سطح معیوب نسبت به سطح کل محاسبه گردید. بر اساس 
میزان صدمات سطحیی, انگور به ۴ درجه کیفی عالی (با صدمات سطحی 
کمتر از ۵ درصد)» درجه ۱ (با صدمات سطحی بین ۵ تا ۲۰ درصد)» 
درجه ۲ (با صدمات سطحی بین ۲۰ تا ۲۵ درصد) و درجه ۳ (با صدمات 
سطحی بیشتر از ۳۵ درصد) درجه‌بندی گردید (شکل ۵. صحت 
درجه‌بندی از طریق بررسی چشمی تصویر تمامی ۱۰۰ حبه انگور و 
استخراج دستی صدمات با کمک نرم‌افزار 1۳0286 صورت پذیرفت در 
نهایت مساحت ناحیه صدمه‌دیده با ناحیه تشخیصی توسط هر دو 
الگوریتم نیز مورد مقایسه قرار گرفت. 


۶۲۵۸06 4 ):۳۵06 3 


شکل ۵- درجه‌های کیفی حبه انگور. 
0۱0۵ 6۲20۵ .5 ۲1۵۰ 


اصعحطرمحط ععفصصاً 1 


2 ۲02۵ 0 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۸ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۱ 


مقایسه عملکرد الکوريتم‌ها 

برای مقایسه عملکرد دو الگوریتم دودوبی و 10 در تعیین میزان 
صدمات سطحی و درجه‌بندی انگور بر اساس آن, ابتدا میزان صدمات 
سطحی به‌صورت دستی و با کمک خط کش استاندارد و تصاوبر موجود 
اندازه‌گیری شد و درجه‌بندی چشمی نیز انجام پذیرفت تا صحت 
تشخیص هر کدام از الگوریتم‌ها مشخص گردد. وضعیت حبه‌های انگور 
در روزهای صفر و ۲۸ نگهداری به‌منظور بررسی اثر پوشش‌دهی با صمغ 
فارسی حاوی روغن شاهدانه بر تغییرات سطحی حبه‌های انگور و 
همچنین دو الگوریتم پیشنهادی جهت شناسایی عیوب سطحی انگور 
مورد بررسی قرار گرفت. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

مقایسه آماری بین تیمارهاه در قالب طرح فاکتوریل با طرح پایه 
کاملا تصادفی با حداقل ۳ تکرار انجام گردید. تجزیه واریانس از طریق 
آنالیز واریانس دو طرفه صورت پذیرفت و از آزمون تعقیبی دانکن 
به‌منظور مقایسه میانگین‌ها استفاده گردید. آزمون‌ها در سطح آماری 
۵ انجام پذیرفت. تجزیه واریانس با کمک نرم‌افزار 5۳55 
(نسخه ۲۶ آمریکا) و برازش داده‌ها با کمک جعبه ابزار برازش داده 
نرم‌افزار 1۷6۵112 120192 (121۷/0:15 آمریکا) انجام شد. 


درجه‌بندی 
تصویر (۱۰۰ حبه انگور در روزهای صفر و ۲۸ نگهداری) میزان صدمات 


سطحی اندازه‌گیری و با صدمات سطحی به‌دست آمده از هر کدام از 
الگوريتم‌ها مقایسه گردید. نتایج نشان داد که هر دو الگوریتم توانستند 
با صحت بسیار بالایی میزان صدمات سطحی را اندازه‌گیری نمایند؛ 
به‌طوری که متوسط صحت اندزهگیری الگوریتمهای دودویی و 136018 
به ترتیب برابر ٩۷/۲۳‏ و ۹۸/۰۸ درصد بود. اگرچه مقدار عددی صحت 
الگوریتم 156113 بیشتر از دودویی است ولی با این حال قدرت تشخیص 
دو الگوریتم با هم تفاوت معنی‌داری نداشت (۰/۰۵>). هچنین بین 
تیمارهای پوشش‌دهی و زمان نگهداری در میزان صحت تفاوت 
معنی‌داری وجود نداشت (0>۰/۰۵). شکل ۶ با استفاده از الگوریتم‌های 
دودویی و 16 میزان صدمات سطحی در برخی از حبه‌های انگور 
انتخاب شده با شکل‌های مختلف را نشان می‌دهد. همان‌طور که 
مشاهده می‌شود هر دو الگوریتم بدون در نظر گرفتن شکل يا اندازه 
موفق به تشخیص صحیح صدمات با دقت بالایی شده‌اند. گام بعدی در 
جهت درجه‌بندی انگور با استفاده از الگوریتم‌های دودویی و 10 بود؛ 
تفاوت این الگوربتم‌ها با الگوربتم‌های پیشین پردازش تصویر در سایر 
پژوهش‌های مشابه عدم درجه‌بندی مستقیم توسط آن‌ها 
می‌باشد( ,۳۱۵1 ی الط :2020 ملحعصوظ عک ۳2۲22۷۵ 


20195 ,۲2826 عک صهوعه۳1 :2017 .]۵ 61 صح001227 :2017 
,0۰ 6 ۵۳02/99 :2017 .]۵ 6۶ حطم۱۷]02[11 :2019 ,.۵1 6۶ 16۳210 
175 ,۲0۲02۲ عک نطو :2017 .۵ 6 ۵00۵۷0۷۵ :2009 


5 ,۳2۱۲4 4 ا62)؛ به‌طوری که خروجی الگوریتم میزان صدمات 
سطحی است و درجه‌بندی بر اساس آن صورت می‌پذیرد که این امر 
سرعت و دقت درجه‌بندی را افزايش می‌دهد. برای اين منظور ۲۰۰ 
تصویر موجود به صورت تجربی به ۴ درجه کیفی عالی درجه ۰۱ درجه 
۲ و درجه ۲ تقسیم‌بندی گردید. 


جدول ۲- مقایسه صحت دو الگوریتم دودویی و 1+0۶ در تعیین درصد صدمات سطحی. 
٩0۲۱۵۵۵ 0016046 ۰‏ 10۲ موز دمجنم فصصط)امماه ۳۳۲ 2۸0 3102۲۲ -3 12016 


28 
روز ۲۸ 
مصصط)زمعله فصن 
(۵) 20001۲20 


صحت الگوریتم دودویی (/) 


مصط)ز0ع۱ه 1۵۳۲ 
(۵) 2000۲20 


913 29934 
98928 9635 
921 99.08 
99617 9821 
95,43 9868 
9671 919 
933 9843 
931 9678 
929 945 
9-11 9933 
۱۰0 9 ۰ 


مصطامعاه تحصتظ 
(۵) 2000120 


صحت الگوریتم 16:8(/) صحت الگوریتم دودویی (//) صحت الگوریتم 1268 () 


0 ۲62/00۵۵06[ 
روز ۰ تیمار 
مصط)ز 20اه 1۳۲ 
() 20001۲207 


1 95917 ۱24 

2 9623 9816 

3 9811 9947 

4 9623 9.39 

5 2939 921 

6 94 9691 

7 961 9947 

8 9822 99.05 

9 9-11 29936 

10 29940 9915 
۱/۹ ۲ ۱ 
0 9102-06 97.393 


# میانگین‌ها با حروف انگلیسی متفاوت دارای اختلاف معنی‌دار (0>00.05) می‌باشند. 
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ت سم ۵ 
4 22 و 
9 چم 2 ۵ ط 3 
و 9 3 
۰ ۰ ِ_. 20 7 ۷1 
اه 3 3 ت 
۳ ۲ ۹ 72 3 1 
تن 72 و 15 هه 
1 72 1 1 1 فِ 
ور 9 72 تب ی ف ف ش م 
الگوریتم دودویی 2 تدارم ات تتدارم ی جغ رد ت 
۰-۰ 72 ۰ ۰ 72 ۰ ۰ 
۳ هه 2 ت پچ اند 
الگوربتم 86۱۵ 5 تدم 72 2 و 
3 72 1 3 72 ب ت ت 27 3 5 
خی ند خ 0 اه 9 351 جح 
خی ند خ ح شد 2 2 جح 
تفه ط تفه ط تفه ط تفه ط 0 
شماره نمونه 
۵0 920016 


شکل 1- میزان صدمات سطحی اندازه‌گیری شده توسط الگوریتم دودویی و 13613 برای تصویر چند حبه انگور و مقایسه آن با مقدار واقعی صدمات 
سطحی اندازه‌گیری شده به صورت دستی. 
۰ 2000۵ ۱۲۱۸۸ م همهم 2۳00 رعص)ترمعاه ۲۱۵۳ مه همه ها (6۵) م0 ۱۳۵6و 0ماع۱۷]62 6۰ ,۲12 


جدول - ماتریکس درهممریختگی برای نتایج الگوریتم دودویی در درجه‌بندی انگور. 
۰ 2۳206 ص )ماه تمه فص ۵۶ فالناعید عظ) رم هه ممتعگدی 1۳6 4 ما10 


۵ 4 206 012063 2062 .۰ 6۵061 
0 
۱ ۱ درجه ۶ درجه ۳ درجه ۲ درجه ۱ 
صحت در جه‌بندی 
933 0 0 2 44 ۳361 
9611 0 1 50 1 ۰۳۹62 
95 1 38 1 0 ۰۳93 
9939 61 1 0 0 4 60۳206 
۲ 0۳۵20118 ۷۲62۱ 
9630 


میانگین صحت درجه‌بندی 


جدول ۵- ماتریکس درهم‌ریختکی برای نتایج الکوریتم 186213 در درجه‌بندی انگور. 
۰ 2۲206 1 اعد ۱۱6۵ عظ) ۵ و6اتاعع۲ 66 ما نامه ممتعددی 16 -4 12016 


تس 4 06 02063 02062 622061 
1 
5 ۱ درجه ۶ درجه ۳ درجه ۲ درجه ۱ 
صحت در جه‌بندی 
983 0 0 1 45 0261 
9908 0 1 51 0 ۳962 
95 0 38 2 0 ۳263 
100 2 0 0 0 4 6۳206 
۲ 0۳۵20118 ۷۲62 
ای میانگین صحت درجه‌بندی 
در جدول ۳ و ۵ نتایج ماتریکس درهم‌ریختگی به همراه صحت به الگوریتم دودویی (۹۶/۳۲۰ درصد) صحت طبقه‌بندی بالاتری داشت؛ 
درجه‌بندی هر کدام از الگوها نشان داده شده است. همان‌طور که احتمالا این امر به سبب استفاده از سه کانال رنگی در ارزیابی و 
مشاهده می‌گردد این الگوریتم‌ها توانستند با صحت بالایی درجه‌بندی درجه‌بندی کیفی حبه انگور باشد. نتایج نشان‌دهنده عملکرد بسیار خوب 


را انجام دهند که در این میان الگوریتم 5۳ ٩۷/۷۲(‏ درصد) نسبت هر دو الگوریتم در تشخیص صدمات و درجه‌بندی انگور است؛ 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۸ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۱ 


الگوریتمی مشابه توسط «دتع0012 و همکاران (۲۰۱۷) برای 
درجه‌بندی انبه بر اساس صدمات سطحی توسعه یافت که توانست با 
دقت ٩۰‏ درصد (بر مبنای کانال سبز) درچه‌بندی را انجام دهد 
(2017 ,اه 61 صحعنتع0012). نتایج حاصل از درجه‌بندی سیب 
(2009 ,.۵1 ۶۶ تصدطته۳۵۲)» زیتون (2019 م,تقطعهل ک صدععه۴) 
و انبه (2017 ,۳۵۲07 6 اح92) نشان داد که سیستم پردازش تصویر 
با دقت و صحت بالای قادر به تشخیص عیوب و صدمات سطحی و 
درچه‌بندی بر اساس آن است. 


تاثیر پوشش‌دهی با تیمارهای مختلف بر میزان صدمات 
سطحی طی نکهداری انگور 

نتایج تغییرات سطحی انگور نشان داد که صدمات و عیوب سطحی 
با افزایش زمان نگهداری از روز صفر تا روز ۲۸ به‌طور معنی‌داری 
(0>۰/۰۵) افزایش یافت (شکل ۷). اين تغییرات عمدتاً به سبب تغییرات 
فیزیکی‌وشیمیایی طی نگهداری و نیز فعالیت میکروبی سطحی است 


: > ار 
11 
28 


۳ 


۱ ۳۵۵۷۹۵ ۱۷۲۱۱۵۵۱۱۱6-۰ 6 100۵10۷10 :2013 .۵1 61 0166۵1696 
0 همان‌طور که در شکل ۷ مشاهده می‌گردد تیمارهای که در آن 
یک سطح حداکثری یا میانی از روغن شاهدانه (۰/۰۷۵ یا ۱۵/۰ درصد) 
با یک سطح حداکتری یا مینی از صمغ فارسی (۱/۵ یا ۳ درصد) حضور 
دارده سبب کاهش سرعت ایجاد عیوب سطحی گردیده است. نتایج 
نشان داد که با افزايش غلظت روغن شاهدانه میزان صدمات سطحی 
کاهش یافت. افزايش میزان روغن شاهدانه باعث کاهش نفوذیپذیری 
به بخار آب و ایجاد خواص ضدمیکروبی در پوشش می‌گردد ( 521۵:012 
8 ۵ ۶ که این آمز میب کاهش خیرات فیز یکی شیاین ۶ 
فعالیت میکروبی و در نتیجه کاهش ایجاد صدمات و عیوب سطحی 
می‌شود. اين تاثیر در تفییر سطح روغن از صفر به ۰/۰۷۵ درصد بیشتر 
است و بین تیمارهای ۰/۰۷۵ و ۰/۱۵ درصد تفاوت معنی‌داری وجود 
ندارد (۰/۰۵>) که احتمالاً به سبب افزایش نفوذپذیری به اکسیژن 
پوشش با افزایش بیشتر روغن شاهدانه باشد (2018 ,./ 61 .)٩212712‏ 


ما <د 
6 


صدمات سطحی (1) 
(6۰) م0616 0266 


0 
ت‌ 


20 
10 


۵ 4 ه ه 2 ۸ ۵ 2 
۱۲۵۵ 5 11۱ 88 9و۳ وم 


0 


زمان نگهداری (روز) 
(027) عصتا عم 


0 ۲1۹0-30 070 51 
00 ۲190-370 0.07570 ا 
0 ۳5۵-370 0.1540 ۵ 


]2 070 ۲۱۹0۵-۰50 00 
9 0.07570 ۲190-1.570 0 
۲۵ 0.1540 ۳۱۹۵-1۰570 0 


2 00 ۲1۹0-090 00 
11 0.07590 ۲150-090 0 
2 0.1570 ۳150-00 60 


شکل ۷- میانگین درصد صدمات سطحی حبه انگور پوشش‌دار شده با تیمارهای مختلف در روزهای صفر و ۰۲۸ 
۰ 210 0 0۲ 02۲ ماه موه ۵ مع061 5۱9۳۵0۵ ۱۷۲62 7۰ ۲۱۵۰ 


فزایش غلظت صمغ فارسی نیز نایج مشایهی داشت (شکل ۷ با 
فزایش غاظت صمغ به دلیل خصوصیات چسبندگی خوب صمغ فارسی 
و ایجاد یک لایه نسبتا نفوذناپذیر در برابر اکسیژن ( .۵1 6 07[ 
0 اع۹2۷ ی تعدحاطفطه :2017) سرعت ایجاد تغییرات 
فیزیکی‌وشیمیایی و فعالیت‌های میکروبی کاهش یافت و در نتیجه 
میزان صدمات سطحی نیز به‌طور معنی‌داری کمتر بود (۰/۰۵>). 


نتیجه گیری 

هدف از پژوهش حاضر اندازه‌گیری صدمات سطحی انگور تحت 
تیمارهای مختلف از طریق پردازش تصویر و درجه‌بندی کیفی آن بود. 
نتایج نشان داد که الگوریتم‌های ایحاد شده قادر به محاسبه میزان 
صدمات سطحی با صحت بالای ٩۷‏ درصد بودند و این در حالی است 
که تفاوت معنی‌داری در قدرت تشخیص دو الگوریتم وجود نداشت 


زندی و همکاران / درجه‌بندی کیفی انگور پوشش‌دهی‌شده با امولسیون صمغ فارسی و ... ۰ ۶۳ 


(۰/۰۵). اگرچه قدرت طبقه‌بندی گوریتم 0۳ ٩۷/۷۳(‏ درصد) 
نسبت به الگوریتم دودویی (۹۶/۳۰ درصد) از نظر آماری بیشتر بود 
(۰/۰۵>) ولی نتایج حاصل از ماتریکس درهم‌ریختگی نشان داد که 
هر دو روش قادر به درجه‌بندی انگور با صحت بالایی بودند. نتایج 
حاصل از تاثیر تیمار پوشش‌دهی بر کاهش صدمات سطحی میوه انگور 
حاکی از این بود که با افزايش غلظت روغن شاهدانه (به دلیل اثرات 
ضدمیکروبی آن) و صمغ فارسی (به دلایل تشکیل پوشش ضخیم‌تر در 
سطح میوه) از سرعت ایجاد صدمات و عیوب سطحی طی نگهداری 
کاسته می‌شود. قدرت تشخیصی بالای الگوریتم ایحاد شده این امکان 
را برای استفاده صنعتی آن در سرخانه برای فرایندهای تشخیصی, 
کنترلی و درجه‌بندی فراهم می‌آورد و با توجه به شباهت خانواده برخی 


تمشک‌ها می‌توان در آینده این الگوریتم برای دسته از میوه‌ها هم مورد 
بررسی قرار داده شود. 


تشکر و قدردانی 

مقاله حاضر حاصل از پروژه کارشناسی و طرح پژوهشی مصوب 
گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی دانشگاه زنجان با عنوان "استفاده 
از سامانه‌های میکروامولسیون و نانوامولسیون حاوی صمغ فارسی و 
روغن شاهدانه برای نگهداری انگور (بهینه سازی» مدل‌سازی و پردازش 
تصویر)" مورخ ۱۳۹۸/۰۷/۱۵ می‌باشد. از دانشکده کشاورزی دانشگاه 
سای کف با فزاهيم ایهم ابکاانته یی سرا بای شوززن: 
سپاسگزاری می‌نمایم. 
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ها 24 از 5660 مصصمط که ممتاتدم‌مجدمع م1 200۵(۰) ,1 طقف ی رو ,00و1۳ ریق ,۲۵0۱۵۷ .نا رتامتطانک بت بلم12م1 
35-۰ ,(2)4 ,ع004 ۱۱60۱66۵1 ک اه۵۱۱ع ۱ ۸۷۵۲۵۵۵۵ ۵۴ ۵و .صمتاتتاتاه ۵ ناهد اصدات0حرحطاً مق 28 أقتاصماوم 
4 ۱۲05://001.0۲2/10.1300/1133۷028004 

06110105 معلاهع ۶۵0۶ مصتلمته مامرمرج ۷1810-۵2960 عجرم 2017(۰) .۱ رحموقمطاع ت۲۵ »ک ربظ مطلل9۵۳200 ر.ظ مصعالهم]۷ 
.33-0 ... و() 4‏ اوه 1 واوعع 20 ۵۱۵00 .فمتاا2ع؟ .. ممهتاو ...هه ...۰ 0عقهه ... فعلمم2 
3 005://001.0۲2/10.1016/[.1002.2016 

۲ عماوج ه بلباه باتازهانممع۳ (2009) ,۲ رتحگده‌ظ عک ره ده 001220 ویک ۲ بطع0ه2صصعوهت) ربکا رتطه‌اع0۲02ظ 
75-۰ ,(9)1 7 ,۵۹60۲6 0۴۳۵۵۵ 0۱۲۱۵ ۲۲۵0۵9۹1۴8۰ مها عصلهونا مصتلدتن 

ممانصع۲660 ]۳ صا جامهمتومه مه 2 10۷9۷۵۲۵ .(تطاصصم)م۵ ,2017) .با ,۷۲ بهع0مطک ی رب بقطهتعناه ر.ظ بته ۴۵62۷ 
۳۵۳۵ 0۳7 0۵۱6۲6۱۱6۵ 1۱۵۲۱۱۵۵0۳۷۵ 4۰۱ 207 1 .۳00۵۲( بردانتحعنط اتحب صرح فعتنامع؟ باظن۴ ۶10طا بط مصتود 

۰ 1-6(۰ 00۰) (ص)لیل) م۱0۱۵ 000 ۵0۵۱6۵ 0۵۵۵ ۲8۵۱۱۵۳۱۱8۵ 

۰ 1۳122۵ عصلونا دابا معصقمط ۵۶ ممتاهعاع0 اتمه مه صم106010116261 ۲۲۵۲۵۵۲ .(2017) ۱۷۲۰ .> رع۵)0ظ کی ر.ا بتاطه 
5-۰ ,(1) ز ,6۱۱8۵6060 م0۴ ول ۸۵۱۱۱۵۲۱6۵۱ 

ص .عاصعصصمصه معمصصا مصئوت 56۲۷0-۵۵080 1۳02826-02860 10۲ و1620 و52 1۳6۵۵۴۵06۲(۰ ,2015) .12 ید۲2 ربکا .لا بتاطه 
۰ 1-6(۰ .00) (12۷۲۵۲)/۵۸۷) 0۲۵۲۵۲۷۵۵ ۲۱۱۵۱۵ ری ۸۵۱ 2015 

0۵۵۵۵ ۲001۵1 تاه مه تمتتوظ رلهمزه ۳۴ 2018(۰) ۱۷۲۰ رفظ عک بر بزح صفصطظ! رخ ره‌مازنوت با رهتصتهله 
۵ ۱۱۱۵۷۵۷۲۵ 0 ۵۱۵ .(صحلقهم صل) له 0عع٩‏ معط عصتصتنه‌جم صاز۲ ماطتظ 0عوهه-عنمصنهومن) تلم ۵0۶ 
7 :]10۵ .485-497 ,(3)د ب(0۳17) وعزوه1661:7101 

۰ :2۱1۳0 56605 و۵ 2960 وعصاجمه 4ص فص ماماتهه ماصمهععع0م1ه س«مط ۵۶ ط0۳۵/260)۵۲12۵010) (2019) .۲ رتطعل52 
1 -۸۲۵۹://01.0۲8/106/5ظ .1-9۰ بواع60عع ۵۵ جوها۵ 167 ۵6۱۵8۳8 0 09۱۱۵1 

۰ :1۳۷1۳۵ 12۲ -0660 عصلعنال معلمامود له عطع رم 105ما1مع0ع بط مه بوها فده فهصتادمع 0۶ ۲۲۲۵۵۲ 2020(۰) ۲۰ رتطع521 
9 01012/101 .14879 ,ومع( 0 م۴۳06 ۳۵۵۵0 0۴ 0۱۱۵1 

۰ مصمصعه صا عمتجم 0عوهه-صصیاع تعد۲ مه حصیاع تین امه گه ممتاهنا۸۵۵ 2020(۰) ٩۲.‏ رل۷15 902 عک .۷ 520221 
-6۴5://001,0۲8/10۰1007/153197-020-04462)ظ 1-11۰ ,16610710108 ۵۳۵ 56167166 ۳۵۵۵ 0۴ 09۲۱۱۵1 

۲0۵00۵6 10۶ مست2ع] ناد مج عمامی ۵۶ صمتویظ فطا رم 0عودها متاتصع۲66۵ 2016 16امصطماننظ 2017(۰) .1 بنا0ظ2 ی ر.۷ ,120 
۵ ۵۵ 0۵۹://01.0۳2/10 .388-396 42 اوه ۱ ۲0اه 0۳۱ 0۳0۱۵5 :016101982 

۶ ومتتهه عمفتع 0۴ وعتامصمطای 20 مهتم ملصهعه روتقعناو طا دععصفط 2010(۰) ۱۷۲۰ رک۱۷۲۱۱0۵116-۳۵)10۷9۵1 عک ره م00210۷16] 
223-۰ ,فکمه ۸۵۲۱6۵۵۵۲۵ ۲۵۵۵ زر .عصنصهم۱۱ عصتسل تمهت دنه 

0 001611۶ ۲۵6۵۲ .ط2وماتط ۵۶ فصمئله)‌ناض2۵ 1۵00 ج0 فتصعهم اجمع۴۵ .(2010) ) ر00824162-۷]270062 عک ,1۷ ,۷2788 
121-۰ ,(2)02 ,۵8160/۵۲۵ 6 ۱۱۳۱۱۱۵۲ :000 

۶ 1۲6۷16۷۷۰ ]6۵۵00 واتلهتدان 1000 10۲ مم۷191 مانام‌مصمی رها فاصمجدرم‌ناوممصه نامام 2013(,۰) 1۱۰-۲۷۷۰ رصتاگ ی رز ۷۷ 
4 10۰1016/1 /۳۸)0۵۹://01.0۲8 .5-20 ,(29)1 ,7661:7100 56167166 ۳۵0۵ 11 
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